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บทคัดย่อ 
บทนำ: การถ่ายเอกซเรย์ทรวงอกในทารกทำได้ยากและใช้เวลานาน เนื่องจากทารกจะร้องและดิ้นขณะทำการถ่ายเอกซเรย์ ทำให้
ภาพถ่ายทางรังสีคุณภาพไม่ดี เป็นสาเหตุหลักที่ทำให้ต้องถ่ายภาพเอกซเรย์ซ้ำ ทำให้ทารกได้รับปริมาณรังสีเพิ่มขึ้นโดยไม่จำเป็น 
ผู้วิจัยตระหนักถึงความยุ่งยากในการจัดท่าเอกซเรย์ จึงได้ประดิษฐ์อุปกรณ์ยึดตรึงทารกสำหรับการถ่ายภาพเอกซเรย์บริเวณทรวง
อก เพื่อยึดตรึงให้ทารกอยู่นิ่งขณะถ่ายภาพเอกซเรย ์วัตถุประสงค์: เพื่อทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณ์ช่วยยึดตรึงทารกที่ทำจาก
วัสดุ Acrylonitrile butadiene styrene ในการถ่ายภาพเอกซเรย์บริเวณทรวงอก และเพื่อสอบถามความคิดเห็นของบุคลากรต่อ
อุปกรณ์ช่วยยึดตรึงทารกที่ห ้องเอกซเรย์หมายเลข 3 แผนกรงัสวี ิน ิจฉัย และหอผู้ป ่วยเด็กแรกเกดิ Neonatal Moderate 
Intensive Care Units (NMCU) และ Nursery โรงพยาบาลสงขลานครินทร ์วิธีการศึกษา: อุปกรณ์ยึดตรึงทารกทำจากวัสดุ 
Acrylonitrile butadiene styrene ซึ่งผ่านการขึ้นรูปให้มีลักษณะโค้งเป็นหลุมตามสรีระทารก โดยใช้ผ้าติดตีนตุ๊กแกเป็นแถบยึด
ตรึง แล้วนำอุปกรณ์ยึดตรึงทารกมาวัดปริมาณรังสีโดยเครื่องวัดปริมาณรังสี RaySafe X2 Solo และทดสอบความแข็งแรงด้วย
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอล-ีเมนต์ (Finite element analysis) นอกจากนี้ยังใหบุ้คลากร ได้แก่ พยาบาลที่ปฏิบัติงานในหอผู้ป่วยเด็ก
แรกเกิด และนักรังสีเทคนิคตอบแบบสอบถามความคิดเห็นต่ออุปกรณ์ ผลการศึกษา: จากการเปรียบเทียบปริมาณรังสีเอกซ์ที่ผ่าน
อากาศและแผ่นพลาสติก Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) ที่ผ่านการขึ้นรูปแล้ว พบว่ามีความแตกต่างกันประมาณร้อย
ละ 5.48 จากการทดสอบความแข็งแรงของอุปกรณ์ยึดตรึงทารกด้วยวิธีไฟไนต์เอลีเมนต์ (Finite element analysis) พบว่าแรง
มากสุดที่อุปกรณ์ได้รับในแต่ละกรณี คือ ยกขา, ยกขาและยกแขน 2 ข้าง, ยกขาและยกแขน 1 ข้าง, ยกแขน 2 ข้าง, ยกแขน 1 
ข้าง และไม่ยกขาไม่ยกแขน เท่ากับ 2.149, 6.794, 6.374, 6.754, 6.268 และ 2.655 MPa ตามลำดับ จากแบบสอบถามความ
คิดเห็นต่ออุปกรณ์ยึดตรึงทารก มีความเห็นด้วยอย่างยิ่งในเรื่องโครงสร้างแข็งแรง สามารถรับน้ำหนักทารกได้และอุปกรณ์มีขนาด 
น้ำหนักเหมาะสมร้อยละ 63.64 รองลงมาคือสามารถใช้งานง่าย สะดวก รวดเร็ว และสามารถนำไปใช้ได้จริงในอนาคตร้อยละ 
54.55 และเหมาะกับสรีระทารกสามารถจำกัดการขยับร้อยละ 36.36 สรุปผลการศึกษา: ยึดตรึงทารกสามารถนำไปใช้ได้โดยไม่
จำเป็นต้องเพิ่มพารามิเตอร์ที่ใช้ในการถ่ายภาพ (exposure parameter, kVp และ mAs) นอกจากนี้ยังมีความแข็งแรงสามารถ
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ทนแรงกระทำของกล้ามเนื้อทารกได้ และได้รับความเห็นด้วยอย่างยิ่งจากบุคลากรในเรื่องโครงสร้างแข็งแรง สามารถรับน้ำหนัก
ทารกได้ และอุปกรณ์มีขนาด น้ำหนักเหมาะสม 
 
คำสำคัญ: อุปกรณ์ยึดตรึง, อุปกรณ์จัดท่าทารก, การถ่ายภาพรังสีทารก 
 
Abstract 
Introduction: The neonatal chest radiography was difficult and took for a long time because the infants used 

to cry and move during X-ray. It causes the radiography has poor quality and need to retake the X-ray that 

increase unnecessary radiation dose to infants. We realize to the complicated of infants positioning. Then, 

we created an immobilization device for neonates in chest radiography to keep infants are not to move 

while doing the X-ray radiography. Objective: The purpose of this project is to test the properties of the 

infant’s immobilization device was made from Acrylonitrile butadiene styrene materials in the chest 

radiography and to answer the questionnaire of personnel on the infant’s immobilization device in X-ray 

room no.3, Department of Radiology and Neonatal Moderate Intensive Care Units (NMCU) and Nursery 

ward at Songklanakarind Hospital. Materials and methods: The infant’s immobilization device was made 

from Acrylonitrile butadiene styrene which has been molded to look like a block of baby. We used velcro 

tape to immobilize infants. Then, we took the device to measure the radiation dose from RaySafe X2 

dosimeter, and to test the strength by Finite Element Method. In addition, the personnel are including the 

nurses for NMCU and radiologic technologists answered the questionnaire to the immobilization device. 

Results: From the comparison between the X-ray quantity through the air and Acrylonitrile butadiene 

styrene (ABS) are different by 5.48%. From the strength test of the immobilization device that use the Finite 

element analysis, it was found that the highest force of the device received in each case which legs lift, legs 

lift and both arms lift, legs lift and left arm lift, both arms lift, left arm lift and no lift was 2.149, 6.794, 

6.374, 6.754, 6.268 and 2.655 MPa, respectively. The results of questionnaire from the personnel for the 

neonate immobilization are revealed that the strongly agree is about a strong structure which can support 

the infants. And there are 63.64% with the properly size, and weight. The second is they are easy to use, 

fast and convenient. Moreover, they can be used in the future by 54.55% and suitable to the infant’s 

movement that limit by 36.36%. Conclusions: The infant immobilization device can be used without 

increasing exposure parameters (kVp and mAs). Moreover, it was strong and durable to the muscle strength 

of infants. And received the strongly agree as for the strong structure which can support the weight of the 

infants and the device which has the appropriate size and weight.   

 
Keywords: Chest x-ray, Pediatric chest x-ray, x-ray immobilization, fixation 

 
 
บทนำ 

การถ่ายเอกซเรย์ทรวงอกในทารกทำได้ยาก และใช้
เวลานาน เน ื่องจากทารกจะร้องและด ิ้นขณะทำการถ ่าย
เอกซเรย์ ดังนั้นจึงมีความจำเป็นต้องให้ญาติหรือเจ้าหน้าที่ช่วย
จับ ทำให้บุคคลดังกล่าวได้รับปริมาณรังสีโดยไม่จำเป็น และ
บางครั้งอาจทำให้คุณภาพของภาพไม่ดี เช่น การจับทารกไม่

แน่นพอ หรือศีรษะของผู้ช่วยเข้ามาบังบริเวณที่ทำการถ่ายภาพ 
เป็นผลให้เกิดการถ่ายเอกซเรย์ซ้ำ ทำให้ทารกได้รับปริมาณรังสี
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งผลของรังสีเอกซ์จากการที่ทารกได้รับการถ่าย
เอกซเรย์ซ้ำ อาจทำใหท้ารกมีโอกาสเกิดมะเร็งได้ในอนาคต(1-3) 

ผู้ว ิจ ัยตระหนักถึงความยุ่งยากในการจัดท ่าเอกซเรย์ 
รวมถ ึงความปลอดภ ัยของทารก  ญาต ิและ เจ ้าหน ้าท ี่
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ผู้ปฏิบัติงาน จึงได้ประดิษฐ์อุปกรณ์ยึดตรึงทารก(4) สำหรับการ
ถ่ายภาพเอกซเรย์บริเวณทรวงอกให้เหมาะสมกับสรีระของ
ทารก เพื่อยึดตรึงให้ทารกอยู่นิ่งขณะถ่ายภาพเอกซเรย์และลด
โอกาสการถ่ายภาพซ้ำอันเป็นผลให้ทารกได้รับปริมาณรังสีเพิ่ม
มากขึ้น(4) ทำให้คุณภาพของภาพเอกซเรย์ดีขึ้น(5-8) อีกทัง้มีการ
ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ(9-11) ที่ใช้ทำอุปกรณ์ยึดตรึงทารกและ
สอบถามความคิดเห็นของบุคลากรต่ออุปกรณ์ยึดตรึงทารก(12-

16) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบคุณสมบัติของอุปกรณ์ยึดตรึง
ทารกท ี่ทำจากว ัสด ุ Acrylonitrile butadiene styrene ใน
การถ่ายภาพเอกซเรย์บริเวณทรวงอก และเพื่อสอบถามความ
คิดเห็นของบุคลากรต่ออุปกรณ์ช่วยยึดตรึงทารก 
 
วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้ทำการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ใน
การประดิษฐ์อ ุปกรณ ์ย ึดตรึงทารก สำหรับอายุ 0-3 เด ือน 
ได้แก่ คุณสมบัติการทะลุผ่านของรังสี และทดสอบคุณสมบัติ
ค วามแข ็งแรงโดยระ เบ ียบว ิธ ีไฟ ไนต ์เอล ีเมนต ์ (Finite 
element analysis) 
 

Finite Element Analysis (FEA)(11) 
 คือวิธีการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งถูกนำมาประยุกต์เขียน
เป็นโปรแกรมสำเร็จรูป เพื่อใช้คำนวณ แก้ปัญหาทางวิศวกรรม
เช่น คำนวณหาความแข็งแรง ของวัสดุหรือชิ้นส่วนเครื่องกล 
ศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหล ฯลฯ 

 หลักการของ  FEA คือการแบ่งชิ้นงานขนาดใหญ่
ออกเป็นชิ้นงานขนาดเล็กๆ ที่ม ีร ูปทรงเป็นเรขาคณิต เช ่น 
สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม วงกลม เป็นต้น เนื่องจากเครื่องมือหรือ
สูตรคำนวณสามารถคำนวณได้แค่รูปทรงเรขาคณิต ผลลัพธ์ที่
ได้อาจจะมีความคลาดเคลื่อนจากของจริงไปบ้าง วิธีทำให้ความ
คลาดเคลื่อนน้อยลงคือทำให้ขนาดของสี่เหลี่ยมแต่ละก้อนเล็ก
ลง แต่ก็ทำให้ต้องคำนวณมากขึ้นเพราะมีจำนวนสี่เหลี่ยมที่ต้อง
คิดมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 1 และ 2 

 
 
 

 

 

 
ภาพที่ 1 หลักการของ Finite Element Analysis(21) 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 Finite element model 
 

Von mises stress(11) 

Von mises stress ค ือผลล ัพธ ์ Stress ท ี่จะแสดง
ออกมาเป ็นค ่าแรกในโปรแกรม  SolidWorks Simulation 
อธิบายง่ายๆคือ เป ็นค ่า Stress ที่นำผลลัพธ์ Stress ทั้ง 6 
แบบมาเข้าสูตรรวมกันเพื่อหาว่าชิ้นงานได้รับ Stress รวมทั้ง
หมดแล้วเท่าไร มักจะใช้ค่านี้ในการเปรียบเทียบกับค่า Yield 
Stress ของวัสดุเพื่อดูว่าชิ้นงานเสียหายหรือเปล่า โดยถ้าค่า 
Maximum Von Mises Stress มากกว ่า  Yield ก ็จะถ ือว ่า
ชิ้นงานเกิดความเสียหายแล้ว ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 Von mises stress)11) 

 

คุณสมบัติเชิงกลองพลาสติก ABS  

 นอกจากนี้ยังให้บุคลากรได้แก่ พยาบาลที่ปฏิบัติงาน
ในหอผู้ป่วยเด็กแรกเกิดและนักรังสีเทคนิคตอบแบบสอบถาม
ความคิดเห็นต่ออุปกรณ์ยึดตรึงทารก ที่ห้องเอกซเรย์หมายเลข 
3 แผนกรังสีวินิจฉัย และหอผู้ป่วยเด็กแรกเกิด NMCU และ 
Nursery โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ ระยะเวลาในการดำเนิน
โครงงานตั้งแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2561 ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2562 
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 ประโยชน์ที่คาดว่าได้รับ คาดหวังว่าผลการทดสอบ
คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการประดิษฐ์อุปกรณ์ยึดตรึงทารก ใน
เรื่องของปริมาณรังสีที่ทะลุผ่าน และความแข็งแรง จะสามารถ
ยืนยันได้ว่าวัสดุมีความเหมาะสม สามารถนำไปใช้งานได้จริงใน
การถ่ายภาพเอกซเรย์ทรวงอกสำหรับทารกแรกเกิด และได้รับ
ความคิดเห็นจากบุคลากรผู้ปฏิบัติงาน นอกจากนี้สามารถนำ
ข้อมูลจากการศึกษาในโครงงานนี้มาพัฒนาต่อยอดชิ้นงานได้ใน
อนาคต   
 
ตารางท ี่ 1 ค ุณสมบ ัต ิเช ิงกลของพลาสต ิก  Acrylonitrile 
butadience styrene (ABS) 
 
Mechanical Properties  
Coefficient of friction 0.5 
Elongation at break (%) 45 
Hardness – Rockwell R100-110 
Izod impact strength (J/m( 200-400 
Poisson's ratio 0.35 
Tensile modulus )GPa( 2.1-2.4 
Tensile strength )MPa( 41-45 

 

วัสดุอุปกรณ ์
อุปกรณ์ช่วยยึดตรึงทารก 

1. แผ่นพลาสติกจากวัสดุ Acrylonitrile butadiene 
styrene (ABS) ชน ิดท ี่ม ีความเป ็น เน ื้อ เด ียวก ัน 
(Uniformity) ที่ผ่านการขึ้นรูปตามสรีระของทารก 
ซ ึ่งม ีข น าด  33 x 40 x 6 เซ น ต ิเม ต ร  หน า  2 
มิลลิเมตร ดังภาพที่ 4 

2. เค ร ื่อ งว ัด ร ังส ีชน ิด ส ารก ึ่งต ัวน ำ  (Solid-state 
detetor) ร ุ่น  Raysafe X2 Solo (บริษ ัท  Unfors 
Raysafe AB, ประเทศสว ีเดน ) ซ ึ่งผ ่านการสอบ
เท ีย บ ก ับ ก รม ว ิท ย าศ าส ต ร ์ก า รแพ ท ย ์แ ล ้ว 
ประกอบด้วยหัววัดรังสี R/F sensor   

3. เครื่องเอกซเรย์ทั่วไปแบบดิจิทอล (Digital X0ray) 
ร ุ่น  GC85A หม าย เลข เค ร ื่อ ง  1 87593  ย ี่ห ้อ 
Samsung โรงพยาบาลสงขลานครินทร ์

 
วิธีการทดลอง 
ตรวจสอบคุณภาพวัสดุที่ใช้ในการจัดทำอุปกรณ์ยึดตรึงทารก 
โดยทำการทดลองในเรื่อง 

1. เป ร ียบ เท ียบปร ิม าณ ร ังส ีเอกซ ์ท ี่ผ ่าน  (X-ray 
emission) อากาศและแผ่นพลาสติก Acrylonitrile 

butadiene styrene (ABS) ที่ผ ่านการขึ้นรูปแล้ว 
ดังภาพที่ 5 

2. ต ั้งค ่า  exposure parameter (kVp/mAs) ด ังน ี้ 
(60/1.6), (65/1.9) และ (70/2.6) 

3. ท ำ ก า ร เ อ ก ซ เ ร ย ์ 5  ค ร ั้ง  ต ่อ  exposure 
parameters 

4. ทำการทดสอบความแข็งแรงของอุปกรณ์ยึดตรึง
ท า รก ท ี่ท ำ จ าก แ ผ ่น พ ล าส ต ิก  Acrylonitrile 
butadiene styrene (ABS) ที่ผ ่านการขึน้ร ูปแล้ว 
ด้วยระเบียบวิธไีฟไนต์เอลีเมนต์ (Finite element 
analysis) หรือ FEA 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4 การจำลองการใช้อุปกรณ์ยึดตรึงทารก 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5 การวัดปริมาณรังสีเอกซ์ที่ผ่านแผ่นพลาสติก 

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) ที่ผ่านการขึ้นรูป
แล้ว หนา 2 มิลลิเมตร 

 

ขั้นตอนในการวิเคราะห์ Finite element analysis 

1. สแกนอุปกรณ์ยึดตรึงทารกด้วยเครื่องเอกซเรย์
คอมพ ิวเตอร ์ (Computed Tomography) ได ้ 
3D model ที่ผ่านกระบวนการสร้างและปรับแต่ง
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ภาพให้เหมือนกับอุปกรณ์จริง ที่ต้องการวิเคราะห์
เข้ามา ดังภาพที่ 7 

2. Simplified Geometry คือการทำชิ้นงานให้ง่ายต่อ
การวิเคราะห์ เช ่น ลบ Fillet ออก , ปิดรูเจาะที่ไม ่
จำเป็นต่อการวิเคราะห์, เอาลวยลายบนโมเดลหรือ
อักษรนูนออก เป็นต้น เพื่อให้โปรแกรมสามารถแบ่ง 
Mesh ได้ง่ายขึ้น 

3. Mathematical Model คอืการกำหนดค่าต่างๆ เช่น 
ค่าวัสดุ  จุดยึดชิ้นงาน แรงกระทำ เป็นต้น 

4. Create Mesh คือการแบ่ง Mesh ทำสำหรับทำการ
วิเคราะห์ 

5. Analysis คือการวิเคราะห์ผลลัพธ์ออกมา โดยผลลัพธ์
ที่ได้จะแสดงในลักษณะของเฉดสีเพื่อบอกว่าตำแหน่ง
ให้มีค่ามากหรือน้อย และจะมีแถบสีกำกับเพื่อบอกว่า
สีใดแสดงถึงค่าเท่าไร ซึ่งค่าที่โปรแกรมคำนวณได้ก็มี
หลายหลาย การทดลองนี้ใช้ค่า แรงมากสุดที่อุปกรณ์
ได้รับ (MPa) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ Finite element analysis 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 สแกนอุปกรณ์ยึดตรึงทารกด้วยเครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร ์
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ผลการศึกษา  
 

ตารางที่ 2 ค่าปริมาณรังสีเอกซ์ที่ผ่านในหน่วย mGy/s โดยใช้ 60 kVp 1.6 mAs, 65 kVp 1.9 mAs, 70 kVp 2.6 mAs 
 

ครั้งที ่
 

60 kVp 1.6 mAs 65 kVp 1.9 mAs 70 kVp 2.6 mAs 

แผ่นพลาสติก ABS แผ่นพลาสติก ABS แผ่นพลาสติก ABS 

ม ี ไม่ม ี ม ี ไม่ม ี ม ี ไม่ม ี

1 6.236 6.236 6.994 7.903 8.211 9.369 

2 6.073 6.073 6.969 7.890 8.558 9.222 

3 6.150 6.150 6.935 7.905 8.178 9.235 

4 6.137 6.137 6.955 7.958 8.165 9.247 

5 6.329 6.329 7.260 7.957 8.653 9.267 

Mean 6.185 6.185 7.4612 7.9226 8.7976 9.268 

S.D. 0.0993 0.0993 0.0394 0.0324 0.0480 0.0588 

Percent Deviation 5.58% 5.80% 5.07% 

 
 
ตารางที่ 3 แสดงแรงมากทีสุ่ดที่อุปกรณ์ได้รับในแต่ละกรณีในหน่วย MPa 
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ตารางที่ 4 แสดงจำนวนและร้อยละของเจ้าหน้าที่รังสีเทคนิคและพยาบาลในหอผู้ป่วยเด็กแรกเกิด (NMCU & Nursery) จำแนก
ตามข้อมูลทั่วไป (n=11) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 5 แสดงจำนวนและร้อยละของเจ้าหน้าที่รังสีเทคนิค และพยาบาลในหอผู้ป่วยเด็กแรกเกิด (NMCU & Nursery) จำแนก
ตามระดับความคิดเห็นต่ออุปกรณ์ยึดตรึงทารก (n=11) 
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ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของปริมาณรังสีเอกซ์ที่ผ่าน (X-ray emission) ในหน่วย mGy/s กับ Exposure 
technique (kVp) โดยเปรียบเทียบในกรณีมีและไม่มีอุปกรณ์ยึดตรึงทารก 

 
 
เปรียบเท ียบปริมาณรังส ีเอกซ ์ท ี่ผ ่าน (X-ray emission) 
อ าก าศแล ะแผ ่น พ ล าสต ิก  Acrylonitrile butadiene 
styrene (ABS) ที่ผ่านการขึ้นรูปแล้ว  

ใช้เครื่องวัดปริมาณรังสี RaySafe X2 และหัววัดรังสี 
R/F sensor ทำการว ัดท ี่ระยะ 100 เซนต ิเมตรจากหลอด
เอกซเรย์ (X-ray tube) และเปิดพื้นที่ลำรังสีขนาด 5 x 5 นิ้ว 
ซ ึ่งทำการว ัด  5 คร ั้งต ่อ  Exposure parameters ได ้แก ่ 60 
kVp 1.6 mAs, 65 kVp 1.9 mAs และ 70 kVp 2.6 mAs ได้
ค่าปริมาณรังสีในหน่วย mGy/s  ดังตารางที่ 2 และภาพที่ 8 
 
ทดสอบความแข็งแรงของอุปกรณ์ยึดตรึงทารกที่ทำจากแผ่น
พลาสต ิก  Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) ท ี่
ผ่านการขึ้นรูปแล้ว ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลีเมนต ์(Finite 
element analysis) 
 ทดสอบความแข็งแรงของอุปกรณ์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์
เอ ล ีเม น ต ์ (Finite element analysis) โด ย ใช ้โป รแก รม 
Dassault Systèmes Abaqus 2020x ใส่ข้อมูลของพลาสติก 
Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) ล งใน โป รแกรม 
ได ้แก ่ Young’s modulus = 2.06 GPa, Poisson's ratio = 
0.35 และ Tensile Strength, Yield = 45.1 MPa ข้อมูลของ
แรงได ้แก ่ Body weight 60 N, Arm (Deltoid) 50 N และ 
Thigh (Hip flexors) 70 N ได้ค่าแรงมากสุดที่อุปกรณ์ได้รับใน
แต่ละกรณี ในหน่วย MPa ดังตารางที่ 3 และภาพที่ 9 
 

แบบสอบถามความคิดเห็นของบุคลากรต่ออุปกรณ์ยึดตรึง
ทารก (Questionnaire) 
 นักรังสีเทคนิคและพยาบาลที่ปฏิบัติงานในหอผู้ป่วยเด็ก
แ ร ก เ ก ิด  Neonatal Moderate Intensive Care Units 
(NMCU) และ Nursery จำนวน 11 คน ทำแบบสอบถามความ
คิดเห็นต่ออุปกรณ์ยึดตรึงทารก โดยให้ประเมินจากโครงสร้าง
ของอุปกรณ์เป็นหลัก และทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ และ
ประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังตารางที่ 4 และ 
ตารางที่ 5 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 9 ภาพตัวอย่างแสดงผลการทดลองกรณีที่ 2 ยกขาและ
ยกแขนทั้ง 2 ข้าง (Body weight + Thigh + 2 Arms) 
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อภิปรายผลและสรุป 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบคุณสมบัติ

ของอ ุปกรณ ์ช ่วยย ึดตรึงทารกท ี่ทำจากวัสด ุ Acrylonitrile 
butadiene styrene ในการถ่ายภาพเอกซเรย์บริเวณทรวงอก 
และเพื่อสอบถามความคิดเห็นของบุคลากรต่ออุปกรณ์ช่วยยึด
ตรึงทารก ซึ่งจากผลการทดสอบคุณสมบัติทั้ง 2 ด้าน พบว่า
สามารถนำอุปกรณ์ไปใช้ได้โดยไม่จำเป็นต้องเพิ่มพารามิเตอร์ที่
ใช ้ในการถ ่ายภาพ  (kVp และ mAs) และม ีความแข ็งแรง
สามารถทนแรงกระทำของกล้ามเนื้อทารกได้ นอกจากนี้จาก
แบบสอบถามความคิดเห็นพบว่ามีความเห็นด้วยอย่างยิ่งใน
เร ื่อง โครงสร้างแข ็งแรงสามารถรับน ้ำหน ักทารกได ้ และ
อปุกรณ์มีขนาด น้ำหนักเหมาะสม (ร้อยละ 63.64) รองลงมา
คือ สามารถใช้งานง่าย สะดวก รวดเร็ว และสามารถนำไปใช้ได้
จริงในอนาคต (ร้อยละ 54.55) และสุดท้ายคือ เหมาะกับสรีระ
ทารกสามารถจำกัดการขยับ (ร้อยละ 36.36) ซึ่งการใช้ Finite 
element สามารถตอบโจทย์ทางคล ิน ิกได ้เพราะสามารถ
วิเคราะห์แรงกดที่มีผลต่ออุปกรณ์ได้เบือ้งต้นเพื่อนำมาเลือกใช้
วัสดุในพัฒนาต่อไป และในกรณีที่ผู้ป่วยเด็กดิ้นในสถานการณ์
จริง อุปกรณ์นี้สามารถยึดตรึงผู้ป่วยได้ โดยไม่ต้องอาศัยการจับ
ตัวเด็กในระหว่างการถ่ายภาพเอกซเรย์  อุปกรณ์นี้มีข้อจำกัด
อื่นๆ หรือสิ่งที่ต้องพฒันาเพิ่มเติมเพื่อการใช้งานใน อนาคต คือ 
ควรปรับรูปแบบอุปกรณ์ให้อยู่ในลักษณะที่ทารกชูแขนขึ้น
เหนือศีรษะ และมีเบาะสำหรับรองบริเวณศีรษะเพื่อให้ทารกได้
นอนสบายขึ้น และควร มีตะกั่วกำบังรังสีในบริเวณที่ไวต่อรังสี 
เช่น บริเวณอวัยวะสืบพันธุ์. ดังแสดงในภาพที่ 10   

จากการเปรียบเทียบปริมาณรังสีเอกซ์ที่ผ่าน (X-ray 
emission) อ า ก า ศ  แ ล ะ แ ผ ่น พ ล า ส ต ิก  Acrylonitrile 
butadiene styrene (ABS) ที่ผ่านการขึ้นรูปแล้วพบว่ามีร้อย
ละของการดูดกลืนรังสีประมาณ 5.48 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณรังสีเอกซ์ที่ทะลุผ่านเตียงเอกซเรย์ที่มีร้อยละของการ
ดูดกลืนรังสีประมาณร้อยละ 10 ดังนั้นจึงไม่จำเป็นต้องเพิ่ม 
exposure technique (kVp และ mAs) สามารถนำไปใช้ใน
การประดิษฐ์อุปกรณ์ยึดตรึงสำหรับการถ่ายภาพเอกซเรย์ได้ 

จากการทดสอบความแข็งแรงของอุปกรณ์ยึดตรึง
ท ารกท ี่ท ำจากแผ ่นพ ลาสต ิก  Acrylonitrile butadiene 
styrene (ABS) ที่ผ่านการขึ้นรูปแล้ว ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอ
ลีเมนต์ (Finite element analysis) พบว่าในการทดสอบกรณี
ที่ 1 (คิดน้ำหนักตัว และแรงที่ทารกยกขาทั้ง 2 ข้าง) มีแรง
สูงสุดที่อุปกรณ์ได้รับเป็น 2.149 MPa, กรณีที่ 2 (คิดน้ำหนัก
ตัว แรงที่ทารกยกขาทั้ง 2 ข้าง และยกแขนทั้ง 2 ข้าง) มีแรง

สูงสุดที่อุปกรณ์ได้รับเป็น 6.794 MPa, กรณีที่ 3 (คิดน้ำหนัก
ตัว แรงที่ทารกยกขาทั้ง 2 ข้าง และยกแขน 1 ข้าง) มีแรงสูงสุด
ที่อุปกรณ์ได้รับเป็น 6.374 MPa, กรณีที่ 4 (คิดน้ำหนักตัว และ
แรงที่ทารกยกแขนทั้ง 2 ข้าง) มีแรงสูงสุดที่อุปกรณ์ได้รับเปน็ 
6.754 MPa, กรณีที่ 5 (คิดน้ำหนักตัว และแรงที่ทารกยกแขน 
1 ข้าง) มีแรงสูงสุดที่อุปกรณ์ได้รับเป็น 6.268 MPa และกรณีที่ 
6 (คิดแค่น้ำหนักตัวของทารก) มีแรงสูงสุดที่อุปกรณ์ได้รับเป็น 
2.655 MPa  จะพบว่าในทุกกรณีมีค ่าน้อยกว่า 45 MPa ซึ่ง
เป็นค่าความทนต่อแรงดึง (Tensile Strength, Yield) สูงสุดที่
พลาสติก Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) สามารถ
ร ับ ได ้  ด ังน ั้น อ ุป กรณ ์ย ึดตร ึงท ารกท ี่ท ำจากพลาสต ิก 
Acrylonitrile butadiene styrene (ABS) ท ี่ผ ่านการข ึ้นร ูป
แล้ว สามารถรับแรงที่กล้ามเนื้อของทารกกระทำได้ในทุกกรณี 
จึงสามารถนำไปใช้เป็นวัสดุในการประดิษฐ์อุปกรณ์ยึดตรึง
สำหรับการถ่ายภาพเอกซเรย์ในทารกได้ แต่อย่างไรก็ตามการ
วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลี
เมนต์ จำเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์โดย
การทดสอบความแข็งแรงของโครงสร้างจริง เพื่อเปรียบเทียบ
ยนืยันความถูกต้องของผลการจำลอง 

จากแบบสอบถามความคิดเห็นของนักรังสีเทคนิค
และพยาบาลที่ปฏิบัติงานในหอผู้ป่วยเด็กแรกเกิด Neonatal 
Moderate Intensive Care Units (NMCU) แ ล ะ  Nursery 
จำนวน  11 คน  พบว ่า ม ีความเห ็นด ้วยอย ่างย ิ่งใน เร ื่อง
โครงสร้างแข็งแรงสามารถรับน้ำหนักทารกได้  ร้อยละ 63.64 
เห ็นด้วย ร้อยละ 36.36 คะแนนเฉลี่ย 4.64 คะแนน (SD = 
0.505) มีความเห็นด้วยอย่างยิ่งในเรื่องอุปกรณ์มีขนาดและ
น ้ำหน ักเหมาะสม ร้อยละ 63.64 เห ็นด ้วย ร้อยละ 36.36 
คะแนนเฉลี่ย 4.64 คะแนน (SD = 0.505) มีความเห็นด้วย
อย่างยิ่งในเรื่องการใช้งาน ง่าย สะดวก และรวดเร็ว ร้อยละ 
54.55 เห ็นด้วย ร้อยละ 45.45 คะแนนเฉลี่ย 4.55 คะแนน 
(SD = 0.522) มีความเห็นด้วยอย่างยิ่งในเรื่องความเหมาะสม
กับสรีระทารก สามารถจำกัดการขยับได้ ร้อยละ 36.36 เห็น
ด้วย ร้อยละ 63.64 คะแนนเฉลี่ย 4.36 คะแนน (SD = 0.505) 
มีความเห ็นด ้วยอย่างย ิง่ในเร ื่องสามารถนำไปใช ้ได ้จร ิงใน
อนาคต ร้อยละ 54.55 เห็นด้วย ร้อยละ 45.45 คะแนนเฉลี่ย 
4.55 คะแนน (SD = 0.522) ซึ่งพบว่าคะแนนความเห็นด้วยที่
น้อยที่สุด ได้แก่ความเหมาะสมกับสรีระทารกสามารถจำกัด
การขยับของทารกได้ อาจเน ื่องมาจากไม่ได ้ม ีการทดสอบ
อุปกรณ ์ในทารกจริง จึงทำให ้ไม ่สามารถเห ็นภาพได้อย่าง
ชัดเจน 
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ภาพที่ 10 ทดลองจากการใช้ (ซ้าย) และไม่ใช้ (ขวา) อุปกรณ์ยึดตรึงทารกในการถ่ายภาพเอกซเรย์ทรวงอก 
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